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@ Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle eines Halbleiterspeichers 

(57) Das Verfahren bildet zunachst Grabenkondensatoren in 
einem Substrat (5), die mit einer leitfahigen Grabenful- 
lung (40) gefullt werden und in denen oberhalb der leitfa- 
higen Grabenfullung (40) eine erste Isolationsschicht (45) 
angeordnet ist. Die erste Isolationsschicht (45) wird nach- 
folgend seitlich mittels einer selektiv aufgewachsenen 
Epitaxieschicht uberwachsen. Die selektive Expitaxie- 
schicht wird so strukturiert, dass ein Steg (25) aus ihr ge- 
bildet wird. Nachfolgend wird der Steg (25) teilweise un- 
teratzt, wobei die Atzselektivitat des Stegs gegenuber der 
ersten Isolationsschicht (45} fur eine nasschemische At- 
zung verwendet wird. Nachfolgend wird in dem unteratz- 
ten Bereich eine Kontaktschicht (70) angeordnet, die den 
Steg (25) und einen in dem Steg (25) gebildeten Transistor 
mit der leitfahigen Grabenfullung (40) verbindet. An- 
schliefcend werden seitliche Randstege neben dem Steg 
(25) als Gate (85) gebitdet und es wird ein Dotiergebiet 
(95) ais Source- bzw. Drain-Gebtet des Transistors in den 
1 Steg (25) eingebracht. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorlieeende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung einer SpeicherzeUe eines Halbleiterspei- 

[0002] Halbleiterspeicher, wie zum Beispiel DRAMs 
(Dynamic Random Access Memories) bestehen aus einem 
Zellenfeld und einer Ansteuerungsperipherie, wobei in dem 
Zellenfeld einzelne SpeicherzeUen angeordnet sind. 
[0003] Ein DRAM-Chip enthait eine Matrix von Spei- io 
cherzeUen, welche in Form von Zeilen und Spalten angeord- 
net sind und von Wortleitungen und von Bitleitungen ange- 
steuert werden. Das Ausiesen von Daten aus den Speicher- 
zeUen oder das Schreiben von Daten in die SpeicherzeUen 
wird durch die Aktivierung geeigneter Wortleitungen und 15 
Bitleitungen bewerksteUigt. 

[0004] Ubhcherweise enthait eine Speicherzelle eines 
DRAMs einen mil einem Kondensator verbundenen Transi- 
stor Der Transistor besteht unter anderem aus zwei Diffusi- 
onsgebieten, welche durch einen Kanal voneinander ge- 20 
trennt sind, der von einem Gate gesteuert wird. Ein Diffusi- 
onsgebiet wird als Drain-Gebiet und das andere Diffusions- 
gebiet als Source-Gebiet bezeichnet. 

[0005] Eines der Ditfusionsgebiete ist nut einer Bitlei- 
tung das andere Diffusionsgebiet mit einem Kondensator 2> 
und das Gate mit einer Wortleitung verbunden. Durch Anla- 
gen geeigneter Spannungen an das Gate wird der Transistor 
so gesteuert, daS ein StromfluB zwischen den Diffusionsge- 
bieten durch den Kanal ein- und ausgeschaltet wird. 
[0006] Durch die fortschreitende Miniatunsierung von A 
Speicherbauelementen wird die Integrationsdichte kontinu- 
ierlich erhoht. 

[0007] Die konunuierliche Erhohung der Integrations- 
dichte bedeutet, daB die pro Speicherzelle zur Verfugung 
stehende Fiache irnmer weiter abnimmt. Urn die zur Vertu- 3:> 
gung stehende Fiache effektiv auszunutzen, kann der Aus- 
wahltransistor als vertikaler Transistor an der Seitenwand 
eines Grabens oberhalb eines Grabenkondensators gebildet 
werden. SpeicherzeUen mit einem vertikalen Aus wahltran- 
sistor sind beispielsweise aus der Druckschnft 40 
US 5,744,386 bekannt. Weitere Ausfuhrungen zu Graben- 
kondensatoren und Transistoren sind in dem Patent 
US 5,208,657 beschrieben. . 
[0008] Die aus dem Stand der Technik bekannten Spei- 
cherzeUen mit Grabenkondensator und vertikalem Aus- 45 
wahltransistor weisen aUerdings den Nachteil auf, daB sie 
eine Zellflache von mindestens 5 F 2 benotigen, wobei F das 
kleinste abbildbare LithographiemaB ist. 
[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein weiteres Ver- 
fahren zur HersteUung einer SpeicherzeUe eines Halbleiter- ><> 
speichers anzugeben, das SpeicherzeUen mit nur 4F er- 
mogUcht. . 
[0010] ErnndungsgemaB wird die Aufgabe gelost durcn 
ein Verfahren zur Herstellung einer SpeicherzeUe eines 
Halbleiterspeichers mit den Schritten: 55 
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ausgehend von dem Substrat; 

- Bilden eines zweiten Grabens in der epitaktisch auf- 
gewachsenen Schicht, der sich durch die erste Isolati- 
onsschicht bis zu der leitfahigen GrabenfuUung er- 
streckt, wobei ein Teil des Substrates ebenfaUs bis zu 
der leitfahigen Schicht entfernt wird und ein Steg aus 
der epitaktisch aufgewachsenen Schicht gebildet wird; 

- Atzen der ersten Isolationsschicht, wobei die epitak- 
tisch aufgewachsene Schicht unteratzt wird; 

- Abscheiden und Einsenken einer Kontaktschicht. 
wobei die Kontaktschicht in dem unteratzten Bereich 
unterhalb der epitaktisch aufgewachsenen Schicht ver- 

bleibt; . 

Abscheiden und Einsenken einer zweiten Isolations- 
schicht in den zweiten Graben; 

- Bilden eines Gate-Oxids an dem Steg; 

- Bilden von seitlichen Randstegen als Gate auf dem 
Gate-Oxid; . 

- Einbringen von Dotierstoff in den Steg, wobei ein 
Dotiergebiet gebildet wird; 

- Bilden einer Bitleitung auf dem Dotiergebiet: 

- Bilden einer Wortleitung oberhalb der Bitleitung; 

- Bilden eines Wortleitungskontakts zum elektrischen 
Verbinden des Gates mit der Wortleitung. 



- Bereitstellen eines Substrats; 

- Bilden eines Grabens in dem Substrat; 

- Abscheiden eines Kondensatordielektrikums in dem 

Graben; . 

- Abscheiden einer leitfahigen GrabenfuUung in dem 

Graben; 

- Einsenken der leitfahigen GrabenfuUung m dem 

Graben; , . , e ,. 

- Abscheiden einer ersten Isolationsschicht auf die ^ 
leitfahige GrabenfuUung in dem Graben; 

- Epitaktisches Uberwachsen der ersten Isolations- 
schicht mit einer epitaktisch aufgewachsenen Schicht, 



10011] Der Transistor wird in dem Steg gebildet, der aus 
der epitaktisch aufgewachsenen Schicht herausstruktunert 
wurde. Vorteilhaft ist. daB ein Floating-Body-EfTekt des ver- 
tikalen Transistors vermieden wird. da die epitakusch aufge- 
wachsene Schicht elektrisch mit dem Substrat verbunden ist 
und sornit Ladung in das Substrat abflieBen kann. Ein weue- 
rer Vorteil des ernndungsgemaBen Verfahrens besteht in der 
kleinen Zellflache von 4 F 2 , wodurch eine effektive Ausnut- 
zung der Substratoberflache ermoglichl ist. Ein weitercr 
Vorteil besteht darin, daB keine zusatzliche Isolation wie 
beispielsweise ein STI im Zellenfeld erforderlich ist, wel- 
ches ublichenveise ein aktives Gebiet isohert. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB auf einen Isolationskragen in dem 
Graben verzichtet werden kann, da kein parasitarer Transi- 
stor an der AuBenwand des Grabens angeordnet ist. 
[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des ernndungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, daB der zweite Graben urn menr 
als ein Drittel der Breite des Grabens gegenuber dem Gra- 
ben versetzt gebildet wird. Die versetzte Bildung des zwei- 
ten Grabens gegenuber dem Graben ermoglicht den ernn- 
dungsgemaBen elektrischen AnschluB der leitenden Graben- 
fuUung an den Aus wahltransistor mittels des Unteratzens 
der epitaktisch aufgewachsenen Schicht und des Abschei- 
dens der Kontaktschicht in den unteratzten Bereich. 
[0013] Ein weiterer Verfahrens schritt sieht vor, daB die 
epitaktisch aufgewachsene Schicht unteratzt wird Hier- 
durch wird ein Hohlraum geschaffen, der zur Autnahme ei- 
ner Kontaktschicht geeignet ist; 

[0014] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge ma- 
Ben Verfahrens sieht vor, daB die Kontaktschicht konform 
abgeschieden wird und anschlieBend mittels eines genchtc- 
ten Atzverfahrens aus dem zweiten Graben entternt wird. 
Durch diesen Verf ahrensschritt verbleibt die Kontaktschicht 
unterhalb der epitaktisch aufgewachsenen Schicht, da bei ei- 
nem gerichteten Atzverfahren der Abtrag ^r Kontakt- 
schicht durch die epitaktisch aufgewachsene Schicht ver- 

mieden werden kann. „ 
[0015] Eine weitere Verfahrens variante sieht vor daB die 
Kontaktschicht aus dotiertem Silizium gebildet wird. 
10016] Weiterhin ist vorgesehen, daB die zweite Isolati- 
onsschicht konform auf dem Substrat und in den zweiten 
Graben abgeschieden wird, mittels cheni.sch-mechani- 
schetn Polieren einseebnet wird und im zweiten Graben zu- 
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riickgeatzt wird. Hierdurch wird eine Isolationsschicht auf 
dem Boden des zweiten Grabens gebildet, welche die Kon- 
taktschicht vor nachfolgend abgeschiedenen leitfahigen 
Schichten isoliert. 

[0017] Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, daB nach 
dem Einsenken der Isolationsschicht ihermisch eine Opfer- 
oxidschicht gebildet wird. die nachfolgend chemisch ent- 
fernt wird. Dieses Verfahren ist beispielsweise zur Reini- 
gung und zur Behebung von Krisiaildefekten einer Silizium- 
oberflache geeignet, da die obersten Schichten der Silizium- 
oberflache oxidien werden und die Oxidschicht nachfolgend 
entfernt wird. Dies ist beispielsweise fur die Behandlung der 
Kanaloberflache geeignet, auf der nachfolgend ein Gate- 
Oxid abgeschieden werden kann. 

[0018] Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, daB das 
Gate konforrn mit einer Dicke von einem Drittel plus minus 
einem Sechstel der Breite des Grabens abgeschieden wird 
und anisotrop geatzt wird, wobei das Gate als seitlicher 
Randsteg gebildet wird. Hierdurch ist beispielsweise ermog- 
licht, daB das Gate als seitlicher Randsteg wie eine Hulse urn 
den aus der epitaktisch aufgewachsenen Schicht heraus- 
strukturierten Steg gebildet werden kann. 
[0019] Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, daB auf 
der Bitleitung und seitlich an der Bitleitung eine isolierende 
Schicht als Bkleitungshiille abgeschieden wird. Dadurch ist 
beispielsweise ermdglicht, daB die Bitleitungshulle bei 
nachfolgenden Atzschritten als selbstjustierte Atzmaske 
verwendet werden kann. Hierdurch ist beispielsweise eine 
selbstjustierte Bildung des Wonleitungskontaktes ermog- 
licht. 

[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspruche. 
[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus- 
ftihrungsbeispielen und Figuren naher erlautert. 
[0022] In den Figuren zeigen: 

[0023] Fig. 1 die Draufsicht auf ein Speicherzellenfeld 
mit Gate, Wortleitung und Bitleitung; 

[0024] Fig. 2 bis 9 Schnittbilder entlang der Schnittlinie 
AA aus Fig. 1, die ein Verfahren zur Herstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Speicherzelle darstellen. 
[0025] In Fig. 1 ist die Draufsicht auf einen Ausschnitt ei- 
nes Speicherzellenfeldes dargestellt. Auf dem Substrat 5 ist 
die epitaktisch aufgewachsene Schicht 55 angeordnet, aus 
der ein Steg 25 herausstrukturiert ist. Urn den Steg 25 herum 
ist ein Gate 20 angeordnet. Auf dem Steg 25 verlauft eine 
Bitleitung 15 und eine Wortleitung 10 verlauft in etwa senk- 
recht dazu. 

[0026] In Fig. 2 ist ein Schnittbild dargestellt, wobei in 
dem Substrat 5 ein Graben 30 angeordnet ist, der an seiner 
Grabenseitenwand mit einem Kondensatordielektrikum 35 
bedeckt ist und mit einer leitfahigen Grabenfullung 40 ge- 
fiillt ist. Oberhalb der leitfahigen Grabenfullung 40 ist in 
dem Graben 30 eine erste Isolationsschicht 45 angeordnet. 
Auf dem Substrat 5 ist eine erste Maskenschicht 50 angeord- 
net. 

[0027] Ein Verfahren zur Herstellung der in Fig. 2 darge- 
stellten Anordnung stellt zunachst ein Substrat 5 bereit, auf 
das eine erste Maskenschicht 50 abgeschieden wird. Auf die 
erste Maskenschicht 50 wird eine Hartmaske abgeschieden, 
auf der eine Lackrnaske angeordnet wird, die photolithogra- 
phisch belichtet und anschlieBend entwickelt wird. Die 
Lackrnaske wird zum Strukturieren der Hartmaske und der 
ersten Maskenschicht 50 verwendet. Dies wird beispiels- 
weise mittels eines Atzschrittes durchgefuhrt. AnschlieBend 
wird der Fotolack entfernt und der Graben 30 wird in das 
Substrat 5 geatzt, wobei die Hartmaske als Atzmaske ver- 
wendet wird. AnschlieBend wird das Kondensatordielektri- 
kum 35 in dem Graben 30 gebildet. Dies kann beispiels- 
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weise mittels einer thermischen Oxidierung beziehungs- 
weise einer thermischen Nitridierung oder aber einer CVD- 
Abscheidung (Chemical Vapour Deposition) durchgefuhrt 
werden. Nachfolgend wird die leitfahige Grabenfullung 40 
5 in den Graben 30 abgeschieden. 

[0028] Die erste Maskenschicht 50 ist beispielsweise aus 
Siliziumnitrid gebildet. Die Hartmaske kann beispielsweise 
aus Siliziumoxid gebildet werden. Das Kondensatordielek- 
trikum ist beispielsweise aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid 
to oder Siliziumoxinitrid gebildet. Die leitfahige Grabenful- 
lung 40 ist beispielsweise aus hochdotiertein Polysilizium 
gebildet. Das Polysilizium kann beispielsweise n- oder p- 
dotiert sein, wobei Phosphor, Arsen oder Bor als Dotierstotf 
verwendet werden kann. 
15 [0029] Nachfolgend wird die leitfahige Grabenfullung 40 
mittels eines CMP-Schrittes (Chemical Mechanical Polis- 
hing) von der ersten Maskenschicht 50 entfernt und in den 
Graben 30 mittels eines Atzprozesses eingesenkt. Das Kon- 
densatordielektrikum 35 wird aus dem oberen Bereich des 
20 Grabens 30 entfernt, der oberhalb der leitenden Grabenful- 
lung 40 angeordnet ist. Die erste Isolationsschicht 45 wird in 
dem oberen Bereich des Grabens 30 gebildet. Dazu wird 
beispielsweise ein HDP-Oxid abgeschieden. Ein HDP-Oxid 
wird beispielsweise mittels eines HDP-CVD-Prozesses ab- 
25 geschieden (High Density Plasma - Chemical Vapour Depo- 
sition). Nachfolgend wird die erste Isolationsschicht 45 von 
der ersten Maskenschicht 50 mittels eines CMP-Prozesses 
entfernt und bis zur Oberflache des Substrats 5 in dem Gra- • 
ben 30 eingesenkt. Das HDP-Oxid ist beispielsweise ein Si- ' 
30 liziumoxid. 

[0030] Mit Bezug auf Fig. 3 wird die erste Maskenschicht 
50 von dem Substrat 5 entfernt und anschlieBend eine selek- 
tive Epitaxieschicht 55 selektiv und epitaktisch auf dem 
Substrat 5 aufgewachsen. Dabei wird die erste Isolations- 
35 schicht 45 seitlich, ausgehend von dem freigelegten Substrat. 
5 iiberwachsen. 

[0031] Mit Bezug auf Fig. 4 wird eine zweite Masken- 
schicht 65 beispielsweise aus Siliziumnitrid auf der epitak- 
tisch aufgewachsenen Schicht 55 abgeschieden. Nachfol- 
40 gend wird eine Lackrnaske aufgebracht und phototechnisch 
belichtet und anschlieBend entwickelt. In einem Atzschritt. 
bei dem die Lackrnaske als Atzmaske verwendet wird, wird 
in die zweite Maskenschicht 65, die epitaktisch aufgewach- 
sene Schicht 55 und die erste Isolationsschicht 45 sowie in 
45 das Substrat 5 ein zweiter Graben 60 strukturiert. Der zweite 
Graben 60 erstreckt sich dabei bis zu der leitenden Graben- 
fullung 40. Nachfolgend wird die Lackrnaske entfernt und 
die erste Isolationsschicht 45 wird isotrop und naBchemisch 
geatzt, so daB die epitaktisch aufgewachsene Schicht 55 un- 
50 teratzt wird. 

[0032] Mit Bezug auf Fig. 5 wird nachfolgend die Kon- 
taktschicht 70 gebildet. Dazu wird die Kontaktschicht 70 zu- 
nachst in den zweiten Graben 60 und auf der zweiten Mas- 
kenschicht 65 abgeschieden und anschlieBend mittels eines 
55 gerichteten Atzschrittes von der zweiten Maskenschicht 65 
entfernt. Hierbei verbleibt die Kontaktschicht 70 unterhalb 
der epitaktisch aufgewachsenen Schicht 55, da dieser Be- 
reich wahrend der gerichteten Atzung abgeschattet ist. Bei- 
spielsweise ist die Kontaktschicht 70 aus n-dotiertem Poly- 
60 silizium gebildet. 

[0033] Nachfolgend kann mittels eines Temperaturschnt- 
tes Dotierstoffaus der Kontaktschicht 70 in den Steg 25 hin- 
eindiffundieren, urn beispielsweise ein Diffusionsgebiet 94 
in dem Steg 25 zu bilden. Das Diffusionsgebiet 94 ist bei- 
65 spielsweise als unteres Source-Gebiet oder als Drain-Gebie' 
eines vertikalen Transistors verwendbar. 
[0034] Mit Bezug auf Fig. 6 wird nachfolgend cine zweiu 
Isolationsschicht 7^5 in dem zweiten Graben 60 gebildet 
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Dazu wird beispielsweise ein Siiiziumoxid mittels ernes 
HDP-CVD-Prozesses abgeschieden. Dabei lagert sich Siii- 
ziumoxid auch auf der zweiten Maskenschicht 65 an. Nach- 
foigend wird ein CMP-Schritt durchgefuhrt, der das Siiizi- 
umoxid der zweiten Isolationsschicht 75 von der zweiten 
Maskenschicht 65 entfernt. Die zweite Isolationsschicht 75 
wird nachfolgend in den zweiten Graben 60 eingesenkt. 
[0035] Mit Bezug auf Fig. 7 wird ein Opferoxid thermisch 
auf der Seitenwand des Stegs 25 in dem Graben 60 aufge- 
wachsen und anschlieBend entfernt. Dies bewirkt, daB die 
Oberflachenqualitat des Stegs 25 verbessert wird, wodurch 
ein spater an der Oberflache des Stegs 25 gebildeter Kanal 
eines Transistors verbessert werden kann. Nachlolgend wird 
ein Gate-Oxid 80 mittels eines Temperaturschnttes auf der 
Seitenwand des Stegs 25 aufgewachsen. Das Gate 85 wird 
konform abgeschieden, wobei es auf der zweiten Masken- 
schicht 65, dem Gate-Oxid 80 und auf dem Grabenboden in 
dem zweiten Graben 60 angeordnet wird. Das Gate 85 wird 
etwa mit einer Dicke abgeschieden, die ein Dnttel der Breite 
des zweiten Grabens 60 betragt. Nachfolgend wird erne an- 
isotrope Atzung durchgefuhrt, wobei das Gate 85 als seith- 
cher Randsteg neben dem Steg 25 herausgebildet wird. Das 
Gate 85 ist beispielsweise aus dotienem Polysihzium gebil- 
det Nachfolgend wird eine dritte Isolationsschicht 90 in 
dem zweiten Graben 60 gebildet. Hierzu wird beispiels- 
weise ein Siiiziumoxid in dem zweiten Graben 60 und aur 
der zweiten Maskenschicht 65 abgeschieden und nachfol- 
gend mit einem CMP-Schritt planarisiert. Nachtolgend wird 
die zweite Maskenschicht 65 von dem Steg 25 entfernt. 
[0036] Mit Bezus auf Fig. S wird eine Dotierstoffi replan- 
tation mit Dotierstoff durchgefuhrt. wobei in dem Steg 2a 
ein Dotiergebiet 95 gebildet wird. Der Dotierstoff kann 
ebenfalls mittels einer Gasphasendotierung oder einer Dif- 
fusion eineebracht werden. Das Dotiergebiet 95 ist bei- 
spielsweise als Source-Gebiet oder Drain-Gebiet des verti- ^ 
kalen Transistors verwendbar. Nachfolgend wird optional 
eine Barrierenschicht auf der dritten Isolationsschicht 90 
und dem Dotiergebiet 95 abgeschieden. Auf die Bameren- 
schicht wird nachfolgend die Bitleitung 15 - beispielsweise 
aus Wolframsilizid - abgeschieden. Auf die Bitleitung 15 40 
wird eine Nitridschicht und eine Lackmaske abgeschieden. 
Die Lackmaske wird phototechnisch belichtet, und entwik- 
kelt, und anschlieBend werden mittels der Lackmaske die 
Nitridschicht und die Bitleitung 15 und die eventuell vor- 
handene Barrierenschicht strukturiert. Hierbei wird die Bit- 
leitung 15 und der SBere Teil der Bitleitungshulle 100 bei- 
spielsweise aus Siliziumnitrid gebildet. Nachfolgend wird 
die Lackmaske entfernt und eine Nitridschicht konform ab- 
geschieden, die als seitlicher Randsteg mittels einer aniso- 
tropen Atzung strukturiert wird. Dadurch wird urn die Bit- 
leitung 15 die Bitleitungshulle 100 beispielsweise aus Silizi- 
umnitrid gebildet. . 
[0037] Mit Bezug auf Fig. 9 wird eine vierte Isolauons- 
schicht 115 abgeschieden und mittels eines CMP-Schnttes 
planarisiert. Die vierte Isolationsschicht 115 besteht bei- 
spielsweise aus Siiiziumoxid. Nachfolgend wird ein Photo- 
technikschritt fur die Strukturierung der Wortleitung 10 
durchgefuhrt. Hierbei werden in der vierten Isolauons- 
schicht 115 Graben gebildet, in denen nachfolgend die 
Wortleitung 10 aneeordnet wird. Bevor die Wortleitung 10 
in den Graben in der vierten Isolationsschicht 115 angeord- 
net wird wird ein zweiter phototechnischer Schritt durchge- 
fuhrt bei dem Graben fur den ersten Wortleitung skontakt 
105 und den zweiten Wortleitung skontakt 110 in der vierten 
Isolationsschicht 115 und der dritten Isolationsschicht 90 
gebildet werden. Nachfolgend werden in den gebildeten 
Graben und Koniaktlochem eine Barrierenschicht abge- 
schieden und die Wortleitung 10. der erste Wortleitungskon- 
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takt 105 und der zweite Wortleitungskontakt 110 mittels ei- 
ner Wolframabscheidung und eines nachfolgenden Wol- 
fram-CMP-Schrittes abgeschieden und planarisiert. 



Bezugszeichenliste 

5 Substrat 
10 Wortleitung 
15 Bitleitung 
20 Gate 
25 Steg 
30 Graben 

35 Kondensatordielektrikum 
40 leitfahige Grabenfullung 
45 erste Isolationsschicht 
50 erste Maskenschicht 
55 epitaktisch aufgewachsene Schicht 
60 zweiter Graben 
65 zweite Maskenschicht 
70 Kontaktschicht 
75 zweite Isolationsschicht 
80 Gate-Oxid 
85 Gate 

90 dritte Isolationsschicht 

94 Diffusionsgebiet 

95 Dotiergebiet 
100 Bitleitungshulle 
105 erster Wortleitungskontakt 
U0 zweiter Wortleitungskontakt 
115 vierte Isolationsschicht 
AA Schnittlinie 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelle eines 
Halbleiterspeichers mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Substrates (5); 

- Bilden eines Grabens (30) in dem Substrat (5); 

- Abscheiden eines Kondensatordielektrikums 
(35) in den Graben (30); 

- Abscheiden einer leitfahigen Grabenfullung 
(40) in den Graben (30); 

- Einsenken der leitfahigen Grabenfullung (40) 
in den Graben (30); 

- Abscheiden einer ersten Isolationsschicht (45) 
auf die leitfahige Grabenfullung (40) in den Gra- 
ben (30); 

- Epitaktisches Uberwachsen der ersten Isolati- 
onsschicht (45) mit einer epitaktisch aufgewach- 
senen Schicht (55), ausgehend von dem Substrat 
(5); 

- Bilden eines zweiten Grabens (60)jn der epi- 
taktisch aufgewachsenen Schicht (55), der sich 
durch die erste Isolationsschicht (45) bis zu der 
leitfahigen Grabenfullung (40) erstreckt, wobei 
ein Teil des Substrates (5) ebenfalls bis zu der leit- 
fahigen Grabenfullung (40) entfernt wird und ein 
Steg (25) aus der epitaktisch aufgewachsenen 
Schicht (55) gebildet wird; 

- Atzen der ersten Isolationsschicht (45), wobei 
die epitaktisch aufgewachsene Schicht (55) unter- 
atzt wird; 

- Abscheiden und Einsenken einer Kontakt- 
schicht (70), wobei die Kontaktschicht (70) in 
dem unteratzten Bereich unterhalb der epitaktisch 
aufgewachsenen Schicht (55) verbleibt; 

- Abscheiden und Einsenken einer zweiten Isola- 
tionsschicht (75) in den zweiten Graben (60); 
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- Bilden eines Gate-Oxids (80) an den Steg (25); 

- Bilden von seitlichen Randstegen als Gate (85) 
auf dem Gate-Oxid (80); 

- Einbringen von Dotierstoff in den Steg (25), 
wobei ein Dotiergebiet (95) gebildet wird: 5 

- Bilden einer Bitleitung (15) auf dem Dotierge- 
biet (95); 

- Bilden einer Wortleitung (10) oberhalb der Bit- 
leitung (15); 

- Bilden eines Wortleitungskontakts (110) zur 10 
eleklrischen Verbindung des Gates (85) mil der 
Wortleitung (10). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite Graben (60) um mehr als ein Drittel 
der Breite des Grabens (30) gegenuber dem Graben 15 
(30) versetzt gebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche l .oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die epitaktisch aufgewach- 
sene Schicht (55) unteratzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschicht (70) 
konform abgeschieden wird und anschlieBend mittels 
eines gerichteten Atzverfahrens aus dem zweiten Gra- 
ben (60) entfemt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktschicht (70) aus 
dotiertem Silizium gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Isolationsschicht 
(75) konform auf dem Substrat (5) und in dem zweiten 30 
Graben (60) abgeschieden wird. mittels chemisch-me- 
chanischem Polieren eingeebnet wird und in den zwei- 
ten Graben (60) zuriickgeatzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Einsenken der 35 
Isolationsschicht (25) thermisch eine Opferoxidschicht 
gebildet wird, die nachfolgend chemisch entfemt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gate (85) konform mit 
einer Dicke von einem Drittel plus minus einem Sech- 40 
stel der Breite des Grabens (30) abgeschieden wird und 
anisotrop geatzt wird, wobei das Gate (85) als seitlicher 
Randsteg gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der Bitleitung (15) und 45 
seitlich an der "Bitleitung (15) eine isolierende Schicht 
(110) als Bitleitungshiille abgeschieden wird. 
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Abstract 
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trench fill. Lateral margin ridges are then formed next to the ridge as a gate, and a doped region is incorporated into the ridge as a 
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